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Abstract
  We investigated scattering of the GPS site coor
dinates and baseline length changes using daily 
GEONET solutions. We first calculated baseline 
length changes from the daily coordinates, and 
then calculated their standard deviations every ten 
days. The standard deviations, which are small in 
winter and large in summer, clearly show seasonal 
variations. Another characteristics is that the 
standard deviations are dependent on the baseline 
length. These facts suggested that uncorrected 
water vapor effects affected on the accuracy of the 
GEONET solutions. The standard deviations of 
both baseline length and ellipsoidal height show 
some dependency on the GEONET station IDs, 
which are related to the year of establishment and 
the region of the sites. The standard deviations 
before 1996 are larger than those after 1996. They
Journal of the Geodetic Society of Japan 
Vol. 47, No. 4, (2001), pp. 799-802
are small near Tsukuba, and are generally large in 
western Japan compared with eastern Japan. 
Spatial pattern of the standard deviations at the 
sites of Trimble receivers seems to have a relation 
with the regional administration boundaries. This 
may suggest that environments of observation 
points or differences of the installation methods af-
fect on the accuracy.
1.は じめに
　1994年 に国土地理院によってGPS連 続観測が開始
され て以来,既 に6年 の歳 月が経 過 して い る
(Miyazaki et al., 1996;Miyazaki et al,1997).こ の
間,取 得されたデータは随時公開されており,多 くの
方面で利用され,様 々な成果が挙げられている.




GPSデ ー タは,こ れ ら全ての影響を含んだものであ
るが,変 動の時間的空間的特性は,そ の原因によって
おのずと異なったものとなる.例 えば,プ レート運動
による変位は,空 間的に長波長であり,ま た,時 間的
にも比較的長周期の現象として現れるはずであるし,
水蒸気遅延による誤差は,空 間的にも時間的にもより



















800 瀧 口博士 ・福田洋 一
タを用い,ま ず,各 観測点の座標変化の標準偏差を
10日 間毎に計算 し,そ の平均値をその観測点での平
均標準偏差とした.同 時に,全 ての基線について基線
長変化を計算した.次 に,基 線長の再現性を調べるた
め,基 線長変化の10日 間毎の標準偏差を計算 した.
このようにして得られた10日 毎の基線長標準偏差時
系列について,さ らに基線解に影響を及ぼすと思われ











偏差は,冬2mm前 後 と小 さく,夏5mm前 後 と大
きくなり,明 瞭な季節変動が見られる.な お,(A)の
場合,1995年 の値が,そ れ以降の値に比べ2倍 以上
大きくなっているが,こ の点については後述する.な
お,1996年 以 降は,(A)と(B)の 差 はほとんど見 られ
ない.
　 Figure2は,標 準偏差の時間変動 と基線長の関係
を調べるために,(B)の 同 じアンテナ同士を用いた基
線の標準偏差時系列を,基 線長500km毎 に平均 した
ものである.こ こでも,Figure1と 同様の季節変動








均標準偏差を示 したものである.な お,水 平座標値の
平均標準偏差は楕円体高変化と同様の特徴を示 したの
で省略する.図 中の赤の記号は全期間のデータを用い
た場合(C),青 の記号は1998～2000年 の3年 間 の
データのみを使用 した場合(D)で あ る.図 の横軸は,
観測点IDの 昇順で,各 観測点ID(6桁)の 最初の2
桁が設置年を,ま た,後 の3～4桁 は設置年における
通番となっている.
　Figure3を 見 ると,一 般 的な傾向 として楕円s体高
の平均標準偏差は1cmよ りやや大きい程度でおよそ
一定であるが,よ り詳細に見ると,観 測点IDす な わ
ち,観 測点設置時期や設置場所との関連性も認められ
る.ま た,(C)と(D)の 場合を比べると,1994年 設 置
の観測点で,(C)の 場合の平均標準偏差が大きくなっ
ている.し かし,(D)の 場合は,1994年 設置の観測点
も他の点と同 じ程度の大 きさとなっている.ア ンテナ
機種別に見ると,1996年 設置のAshtech社 製 のアン
テナと受信機を使用している観測点が,他 の機種の場
合に比べ若干大きな値を示 している.
　Figure4は,Figure3の 平 均標準偏差を大 きさで
色分けし,そ の地理的な分布を示 したものである.左




れる.し かし,つ くばからの距離に比例 して,遠 方ほ
ど値が大 きくなるというような傾向は見 られない.ま
た,Ashtechの 場合 は九州,Trimbleの 場 合は四国
で特に平均標準偏差が大 きい.さ らに,Trimbleの
場合,明 らかに地域的な差異が認められる.こ れは,




から,夏 に誤差が大 きく,冬 に小さいと言われていた
が,本 研究でも,そ の特徴が確かめられた.こ れはす











れは,観 測点の楕円体高が,最 大でも1,600m程 度 と
低いためと思われる.
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Fig. 1•@ Time series of the standard deviations of 
baseline length changes calculated every ten days. 
Stars show the mixed antenna case (A), and trian-
gles show the same antenna case (B).
Fig. 2•@ Time series of the standard deviations of 
baseline length changes calculated every ten days. 
The different colors show the standard deviations 
of the baselines which are classified by their length 
every 500 km. The plot is made for the same an-
tenna case (B).
Fig. 3•@ The average standard deviations of the 
ellipsoidal height changes. The red symbols show 
the results calculated from all data set after 1994 
(case (C)), and the blue symbols show the results 
using 3-year long data from 1998 to 2000 (case 
(D)). The horizontal axis shows the site IDs of the 
GEONET points.
Fig. 4•@ The average standard deviations of the el-
lipsoidal height changes at observation sites. The 
upper map shows the sites of Ashtech and Leica re-
ceivers, and the lower map shows the sites of 
Trimble receivers.
　 Figure1,2で,1994,1995年 の 標 準 偏 差 が 他 の 年
に比 べ て大 き くな る要 因 の 一 つ と して,1996年4月
以 前 と以 後 とで はGEONETの デ ー タ解 析 の方 法 と ア
ン テナ位 相 中心 モ デ ル に違 いが あ る こ とが 挙 げ られ る
(宮 崎 ・畑 中,1998).1996年4月 以 前 は,GAMIT/
GLOBKソ フ トウ ェア及 び ソフ トウ ェ ア標 準の モデ ル,
そ れ 以 後 は,Bernese/BPEソ フ トウ ェ ア 及 びIGSOl
が 使 用 され て い る.原 因 を特 定 す る事 はで き なか った
が,こ の よ う な ば らっ き はFigurel,2に 示 す よ う に,
同 じア ン テナ 同 士 の基 線 だ け を用 い る こ とで 抑 え られ
る事 が 分 か った.
　座 標 値 変 動 につ い て は,Figure 3の95xxxxお よ
び96xxxxとFigure4に 見 られ る よ う に,同 じア ン
テ ナで,か っ 同 じ年 に設 置 され た観 測 点 で も,平 均 標
準 偏 差 の 大 き さに 違 い が 存在 す る.し か も,こ の 違 い
に は,は っ き り した地 域 性 が み られ る,こ の地 域性 は,
Trimbleの 観 測 点 で特 に顕 著 で あ る.定 常 解 析 に お
い て,Trirnbleの 観 測 点 は数 が 多 い た め,ま ずre-
gionalク ラ ス タ ー と いわ れ る地 域 毎 に解 析 さ れ,そ
の 後back-boneク ラ ス ター と呼 ば れ る 点 で つ くば に





明出来ない.従 って,平 均標準偏差の地域性は,観 測
点環境や地域毎の設置の方法などが関連 していると考
えられる.特 にこの地域性は,地 形やテクトニックな









　さらに,1996年4月 以前 の基線長変化のば らつき
















れたものであり,ま た,作 図にはGMT3.3.6を 使 用 し
た.こ こに記 して,謝 意を表する次第である.
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